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Aktoreinheit fur ein pie zogesteuertes 
Kraf tstof feinspritzventil 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Aktoreinheit bestehend ' aus 
einero piezoelektrischen Aktor. Solche Aktoreinheiten werden 
unter anderem bei Kraftstof f einspritzsystemen und 
insbesondere in Kraftstof f einspritzventilen eingesetzt, da 
die Schaltzeiten solcher Aktoreinheiten sehr kurz sind. Die 
kurzen Schaltzeiten erlauben einer exaktere Bemessung der 
eingespritzten Kraf tstof fmenge und ermoglichen eine 
verbesserte Formung des zeitlichen Verlaufs der 
Einspritzung. Unter dem Sammelbegrif f 

"Kraftstoffeinspritzventil" werden im Zusammenhang mit der 
Erfindung samtliche Bauarten von Kraftstoffeinspritzventil, 
wie zum Beispiel Injektoren fur Common-Rail- 
Einspritzsysteme oder Einspritzdusen konventioneller 
Kraf tstof f einsprit zanlagen verstanden . 

Betatigt wird ein Kraftstoffeinspritzventil mit Piezo-Aktor 
dadurch, dass der piezoelektrische Aktor mit einer 
elektrischen Spannung beaufschlagt wird, wodurch sich der 
piezoelektrische Aktor aufgrund bekannter physikalischer 
Ef fekte der Piezokeramik schnell ausdehnt und ein 
Ventilschlieliglied von einem Ventilsitz abhebt. Der 



piezoelektrische Aktor hat eine gewisse Masse, die dabei 
beschleunigt wird. Wird die an den Aktor angelegte Spannung 
reduziert, hat der Aktor das Bestreben, sich 
zusammenzuziehen. Aufgrund der Massentragheit der zuvor 
beschleunigten Masse des Aktors entstehen dadurch in 
Abhangigkeit der Ansteuergeschwindigkeit Zugkrafte im 
Aktor, die zu Beschadigungen des piezoelektrischen Aktors, 
insbesondere zu Rissen in den LStverbindungen zwischen den 
einzelnen Schichten des piezoelektrischen Aktors, fuhren. 
Urn derartige Beschadigungen zu vermeiden, ist man dazu 
iibergegangen, den piezoelektrischen Aktor mittels eines als 
Feder ausgebildeten zylindrischen Hohlkorpers in axialer 
Richtung vorzuspannen. Eine solche Anordnung ist 
beispielsweise aus der WO 00/08353 (Siemens) bekannt. 
Dieser HohlkSrper ist aus einem ebenen Blech gebogen und 
wird an der dabei entstehenden ersten Fuge verschweifit. Die 
erste Fuge verlauft dabei parallel zur Langsachse des 
Hohlkdrpers . 

Das Verschweifien der ersten Fuge hat unter anderem folgende 
Nachteile: Das Schweifien verursacht eine in der Regel 
unerwunschte Gefugeveranderung des Hohlkdrpers in 
unmittelbarer Nahe der Schweifinaht . Ein zweites Problem 
sind die beim SchweiBen entstehenden SchweiBspritzer, 
welche Schwierigkeiten bei der Montage der Aktoreinheit mit 
sich bringen kdnnen oder sogar zu Funktionsausf alien des 
Kraftstoffeinspritzventils fuhren kSnnen, wenn sich wahrend 
des Betriebs einer oder mehrere Schweilispritzer 15sen. Ein 
drittes Problem ist das Einsinken der Schweifinaht 
(Nahteinfall) an Beginn und Ende der Schweifinaht und die 
daraus resultierende Kerbwirkung und Spannungserhohung . 



Vorteile der Erfindung 
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Bei der erf indungsgemafien Aktoreinheit mit einem in einem 
Hohlkorper angeordneten piezoelektrischen Aktor, wobei der 
Hohlkorper elastisch ausgebildet ist und den Aktor 
vorspannt, und wobei der Hohlkorper mit Ausnehmungen 
versehen ist und eine parallel zu einer Langsachse 
verlaufende erste Fuge aufweist, ist erf indungsgemafi 
vorgesehen, dass mindestens an einem ersten Ende des 
HohlkSrpers eine der ersten Fuge gegentiberliegend 
angeordnete zweite Fuge vorgesehen ist. 



Bei der erf indungsgemafien Ausgestaltung des Hohlkorpers ist 
es moglich auf das Verschweifien der ersten Fuge zu 
verzichten. Dadurch entf alien auch die durch das SchweiBen 
verursachten Probleme . Aufierdem verringern sich die 
15 Herstellungskosten. 

Ein Nachteil der Aktoreinheiten mit offener Trennfuge am 
HohlkSrper ist, dass die Federsteif igkeit des Hohlkorpers 
in axialer Richtung uber den Umfang nicht konstant ist. In 
der Regel ist die Federsteif igkeit wegen der Ausnehmungen 
im HohlkSrper im Bereich der Trennfuge reduziert. Im 
Ergebnis fuhrt dies dazu, dass die obere Abdeckplatte und 
die untere Abdeckplatte im Betrieb der Aktoreinheit mit 
seit lichen Kraften beaufschlagt werden. Daraus resultiert 
eine ungleiche Belastung des piezoelektrischen Aktors mit 
Kraften und Biegemomenten, die unerwunscht sind. 



Durch das erf indungsgemafi e Einbringen einer zweiten Fuge in 
den Hohlkorper, die der ersten Fuge gegentiberliegend 
30 angeordnet ist, wird die Federrate des Hohlk5rpers an der 
der ersten Fuge gegenuberliegenden Seite ebenfalls 
reduziert. Im Ergebnis fuhrt dies dazu, dass die von der 
oberen Abdeckplatte und der unteren Abdeckplatte in den 
piezoelektrischen Aktor eingeleitete Vorspannkraf t genau in 
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Richtung der Langsachse des piezoelektrischen Aktors wirkt. 
Solche Belastungen sind sehr gunstig fur den 
piezoelektrischen Aktor, so dass die Lebensdauer der mit 
einem erf indungsgemafien Hohlkorper ausgerUsteten 
Aktoreinheiten deutlich gesteigert werden kann. 

Die erf indungsgemafien Vorteile konnen weiter gesteigert 
werden, wenn auch an einem zweiten Ende des Hohlkorpers 
einer der ersten Fuge gegenuberliegend angeordnete zweite 
Fuge vorgesehen ist. Alternativ kann sich die zweite Fuge 
auch vom ersten Ende bis zum zweiten Ende des Hohlkorpers 
erstrecken. In anderen Worten: Der Hohlkorper besteht bei 
diesem Ausf iihrungsbeispiel aus zwei gleich grofien 
Halbschalen, welche den piezoelektrischen Aktor 
umschliefien. Die Halbschalen dieses Hohlkorpers sind auch 
fertigungstechnisch sehr gunstig. 

Alternativ ist es auch moglich, in den Hohlkorper an seinen 
Enden Aussparungen einzubringen und zwar gegenuber der 
ersten Fuge. Dadurch wird die Federrate des' Hohlkorpers 
auch an dieser Stelle gezielt verringert, so dass die 
Federrate des Hohlkorpers rotationssymmetrisch ist und 
somit die gewunschte axiale Kraf teinleitung erreicht wird. 

Um die Vorspannkraf t von dem Hohlkorper auf den 
piezoelektrischen Aktor bestmoglich einleiten zu konnen, 
empfiehlt es sich, dass der Hohlkorper an seinem ersten 
Ende mit einer oberen Abdeckplatte oder einer 
Einstellscheibe und an seinem zweiten Ende mit einer 
unteren Abdeckplatte oder einem Kopplergehause verbunden 
ist. Diese Verbindungen k6nnen beispielsweise durch 
Schweilien oder Bordeln erfolgen. 
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Wenn nur eine radiale Fixierung des Hohlkdrpers 
erforderlich ist, kann diese durch eine Ringnut oder einen 
Absatz in der oberen und/oder der unteren Abdeckplatte oder 
in der Einstellscheibe und dem Kopplergehause erfolgen. 
5 Dies kann beispielsweise dann ausreichend sein, wenn der 
Hohlkorper nicht auf Zug, sondern auf Druck belastet wird. 
Besonders vorteilhaft an diesen Ausf tthrungsvarianten ist, 
dass durch die Ringnut und durch den Absatz der Hohlkorper 
relativ zu dem piezoelektrischen Aktor oder zu dem 
10 hydraulischen Koppler zentriert wird. Dieser Eff.ekt kann 
weiter verbessert werden, wenn Ringnut und Absatz so 
bemessen werden, dass sie den Hohlkorper bei der Montage 
geringfugig aufweiten. 

15 Es hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt , wenn 
die Kontaktierung eines in dem Hohlkorper befindlichen 
Piezoaktors tiber die obere Abdeckplatte erfolgt und die 
obere Abdeckplatte zweiteilig ausgefuhrt ist, wobei 
zwischen den zwei Teilen der oberen Abdeckplatte eine 

20 Trennfuge vorhanden ist. 



Dadurch werden der erf orderliche Bauraum fur die 
Aktoreinheit und die Zahl der benStigten Bauteile 
verringert und aufierdem wird die Kontaktierung des 
piezoelektrischen Aktors, die die Bewegungen des Aktors 
mindestens teilweise mitmachen muss, von der oberen 
Abdeckplatte mit ubernommen. Dadurch ergibt sich eine 
einfache und sichere elektrische Kontaktierung des 
piezoelektrischen Aktors, welche die erf orderliche 
30 Elastizitat aufweist. AuBerdem wird durch diese MaBnahme 
die beim Betrieb des piezoelektrischen Aktors entstehende 
Warme sehr gut abgefiihrt, was die Betriebssicherheit und 
die Lebensdauer des piezoelektrischen Aktors verbessert. 



Es hat sich welter als vorteilhaft erwiesen, wenn die erste 
Fuge und die zweite Fuge des Hohlkdrpers in die Trennfuge 
der oberen Abdeckplatte munden, so dass die elektrische 
Trennung der beiden Teile der oberen Abdeckplatte nicht 
durch den Hohlkdrper, der ja beispielsweise aus Federstahl 
hergestellt werden kann, aufgehoben wird. 

Zusatzlich kann die obere Abdeckplatte durch einen 
Isolator, insbesondere einen Isolator aus Keramik, 
elektrisch isoliert werden. 

Urn den mechanischen Zusammenhalt der zweiteiligen oberen 
Abdeckplatte zu gewahrleisten, kann zusatzlich eine 
Sicherungsklammer oder ein Sicherungsteil vorgesehen 
werden, welcher die zweitei.lige obere Abdeckplatte 
zusammenhalt. 

In weiterer Erganzung der Erfindung kann vorgesehen sein, 
dass zwischen dem Hohlkdrper und dem Piezoaktor ein 
flexibles Bindemittel, insbesondere kunststof f gebundenes 
Metall oder ein weiches Lot vorhanden ist. 

Die Ausnehmungen in dem Hohlkdrper k6nnen die bekannte 
knochenformige Form haben und quer zu einer Langsachse des 
Hohlkorpers verlaufen. Es ist weiter vorteilhaft, wenn 
mehrere Ausnehmungen in einer Ebene hintereinander 
angeordnet sind und die Ebene mit der Langsachse des 
Hohlkorpers einen rechten Winkel bildet. Des Weiteren hat 
es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine gerade Zahl von 
Ausnehmungen in einer Ebene vorhanden ist. 

Wenn mehrere Ebenen mit Ausnehmungen im Hohlkorper 
vorgesehen sind, empfiehlt es sich, dass die Ebenen 
parallel zueinander verlaufen und die Ausnehmungen zweier 
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benachbarter Ebenen zueinander versetzt angeordnet sind. 
Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Versatz der 
Ausnehmungen zweier benachbarter Ebenen gleich dem halben 
Rapport der Ausnehmungen einer Ebene sind. Der Begriff 
5 "Rapport" wird weiter unten im Zusammenhang mit der Figur 3 
noch ausftihrlich erlautert. 

Bevorzugt hat der Hohlkorper einen Querschnitt in Form 
eines Kreises oder eines regelmaiiigen Vielecks. 

Der erfindungsgemalie Hohlkorper kann bei Aktoreinheiten 
eingesetzt werden, in denen der piezoelektrischer Aktor im 
HohlkSrper angeordnet ist und bei denen der 
piezoelektrischer Aktor durch den vorgespannten Hohlkorper 
auf Druck belastef wird. Dies bedeutet, dass der Hohlkorper 
selbst auf Zug belastet wird. 

Der erfindungsgemalie HohlkSrper kann aber ebenfalls an 
Aktoreinheiten eingesetzt werden, bei denen der 
20 piezoelektrischer Aktor aufierhalb des Hohlkorpers 

angeordnet ist und der piezoelektrischer Aktor durch den 
vorgespannten Hohlkorper auf Druck belastet wird. In diesem 
Fall wird der Hohlkorper in der Regel auf Druck belastet. 

ErfindungsgemaB kann weiter vorgesehen sein, dass der 
Hohlkorper an seinem ersten Ende und/oder an seinem zweiten 
Ende einen nicht durch Ausnehmungen perforierten Bereich 
aufweist. Dadurch wird die vom Hohlkorper auf eine 
Abdeckplatte oder ein anderes Bauteil des Injektors 
30 iibertragene Federkraft vergleichsmafiigt , da der Hohlkorper 
im Bereich seiner Enden gezielt versteift wird. Dies 
bedeutet, dass sich die Maxima der Federkraft uber den 
Omfang des Hohlkorpers verringern und die Problematik der 
von dem Hohlkorper in den Piezoaktor eingeleiteten 
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Querkrafte weiter entscharft wird. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachf olgenden Zeichnung, deren 
Beschreibung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

Zeichnungen 

Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 

erf indungsgemafien Aktoreinheit , 
Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer 

erf indungsgemafien Aktoreinheit, 
Figur 3 eiri Beispiel fur eine Platine aus der ein 

Hohlkorper gebogen wird, 
Figur 4 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines Hohlkorpers 

in einer perspektivischen Darstellung mit einer 

geraden Anzahl (hier: 16) von Aussaprungsreihen 

in Langsrichtung, 
Figur 5 das erste Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 4 in 

einem anderen Blickwinkel, 
Figur 6 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafien Hohlkorpers schrag von unten, 
Figur 7 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemafien Hohlkorpers mit einer ungeraden 

Anzahl (hier: 17) von Aussaprungsreihen in 

Langsrichtung, 
Figur 8 ein Beispiel fur eine radiale Fixierung des 

Hohlkorpers an den Abdeckplatten, 
Figur 9 eine Darstellung eines weiteren 

Ausftihrungsbeispiels einer erf indungsgemafien 

Aktoreinheit im Teillangsschnitt und in einer 

Schnittdarstellung , 
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Figur 10 ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines 

erfindungsgemafien Hohlkorpers und 
Figur 11 eine schematische Darstellung einer 
Kraftstof feinspritzanlage. 

Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaften Aktoreinheit dargestellt. Die 
Aktoreinheit besteht aus einem piezoelektrischen Aktor 1, 
der aus mehreren ubereinander gestapelten piezoelektrischen 
Einzelelementen (nicht dargestellt) aufgebaut sein kann. 
Der piezoelektrische Aktor 1 wird iiber Kontaktstifte 2 
angesteuert, die langs des Aktors 1 angeordnet sind und mit 
L5 dem Aktor 1 elektrisch leitend verbunden sind. Durch 

Anlegen einer Spannung zwischen den Kontaktstif ten 2 wird 
eine Langsdehnung des piezoelektrischen Aktors 1 erzeugt, 
die beispielsweise zum Steuern eines Einspritzventils in 
einer Brennkraftmaschine eingesetzt werden. Der 
20 piezoelektrische Aktor 1 mit den Kontaktstif ten 2 ist in 

einem als Rohrfeder ausgebildeten Hohlkorper 4 angeordnet. 
Der piezoelektrische Aktor 1 liegt mit seinen Stirnflachen 
^ • jeweils an einer Abdeckplatte 5, 6 an, wobei die obere 
M Abdeckplatte 6 Durchfiihrungen 61 aufweist, durch die sich 
W die Kontaktstifte 2 erstrecken. Die obere und untere 
Abdeckplatte 5, 6 sind jeweils form- und/oder 
kraftschliissig, vorzugsweise durch SchweiBen, mit dem 
Hohlkorper 4 verbunden. Die Schweifinahte zwischen der 
oberen und der unteren Abdeckplatte 5, 6 sowie des 
30 Hohlkorpers 4 sind in Figur 1 nicht dargestellt. Alternativ 
kann die Verbindung zwischen dem Hohlkorper und den beiden 
Abdeckplatten 5, 6 zum Beispiel auch mit Hilfe einer 
Bordelung erfolgen, wobei die umgebdrdelten oberen und 
unteren Randbereiche des Hohlkorpers 4 jeweils in die 
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Abdeckplatten 5, 6 eingreifen (nicht dargestellt) . 

Der piezoelektrische Aktor 1 wird durch den Hohlkorper 4 
und die Abdeckplatten 5, 6 mit einer Vorspannkraf t auf 
Druck beansprucht. D. h. der Hohlkdrper 4 wird vor dem 
Verschweilien mit der oberen und unteren Abdeckplatte 5, 6 
vorgespannt und dann verschweifit . 

Der Hohlkdrper 4 wird vorzugsweise aus Federstahl 
gefertigt. Urn eine gewiinschte Federrate bei vorgegebener 
Wandstarke "s" einstellen zu konnen, sind in den Hohlkorper 
4 eine Vielzahl von Ausnehmungen 7 eingebracht . Aus Grunden 
der Obersichtlichkeit sind nicht alle Ausnehmungen in Figur 
1 mit Bezugszeichen versehen worden. Da sich die vielen 
Ausnehmungen 7 am besten durch Stanzen herstellen lassen, 
wird der Hohlkorper 4 in der Regel aus Blech gefertigt. Aus 
dem Blech wird zunachst eine Platine mit den Ausnehmungen 7 
ausgestanzt. AnschlieBend wird die Platine gebogen, bis sie 
beispielsweise einen kreisrunden Querschnitt oder einen 
Querschnitt in Form eines regelmaliigen Vielecks hat. Dort 
wo die beiden Enden der gebogenen Platine aufeinander 
treffen, entsteht eine erste Fuge (in Fig. 1 nicht 
dargestellt) . 

In Figur 2 wird ein zweites Ausf ilhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemafien Aktoreinheit dargestellt, die in einen 
piezobetatigten Injektor 71 integriert ist. 

Da die vorliegende Erfindung im Wesentlichen eine 
Aktoreinheit und einen dazugehorigen HohlkSrper 4 betrifft, 
wird der Injektor 71 nicht in alien Details erlautert, 
sondern im Wesentlichen nur die Anbindung der Aktoreinheit 
an den Injektor 71 beschrieben. Die iibrigen 
Funktionalitaten des Injektors 71 sind einem Fachmann auf 



dem Gebiet der Einspritztechnik ohnehin bekannt 
bedurfen deshalb keiner naheren Erlauterung. 
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Der Injektor 71 hat einen Hochdruckanschluss 73. Ober den 
Hochdruckanschluss 73 wird der Injektor 71 mit unter hohem 
Druck stehenden Kraftstoff (nicht dargestellt) versorgt . 
Wenn eine Einspritzung in den nicht dargestellten Brennraum 
einer Brennkraf tmaschine erfolgen soli, hebt eine 
Diisennadel 7 5 von ihrem nicht dargestellten Sitz ab und 
gibt ebenfalls nicht dargestellte Spritzlocher frei. 
Gesteuert wird die Diisennadel -75 uber ein Steuerventil 77, 
welches uber einen piezoelektrischen Aktor 79 betatigt 
wird. Zwischen dem piezoelektrischer Aktor 79 und dem 
Steuerventil 77 ist ein hydraulischer Koppler 81 
angeordnet, welcher auf der rechten Seite von Figur 2 
vergroliert dargestellt ist. 

Der hydraulische Koppler 81 besteht im Wesentlichen aus 
einem Ventilkolben 83 und einem Obersetzerkolben 85, die in 
einem Kopplergehause 86 gefUhrt werden. Zwischen dem 
Ventilkolben 83 und dem Obersetzerkolben 85 ist ein 
Kopplerspalt 87 vorhanden, welcher mit Kraftstoff (nicht 
dargestellt) gefiillt ist. Dieser Kopplerspalt 87 ist unter 
anderem deswegen notwendig, weil sich die 
I Temperaturausdehnungskoeffizienten des piezoelektrischen 
Aktors 79. und der metallischen Bauteile des Injektors 71 
stark unterscheiden. 

Mit seinem Ventilkolben 83 betatigt der hydraulische 
30 Koppler 81 das Steuerventil 77, wahrend der 

Obersetzerkolben 85 mit einem Vorsprung 89 an den 
piezoelektrischer Aktor 79 anliegt. Der Obersetzerkolben 85 
wird tiber einen erf indungsgemafien Hohlkorper 4, welcher auf 
Druck vorgespannt ist, gegen den piezoelektrischer Aktor 79 
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gepresst, so dass dieser mit einer Druckvorspannung 
beaufschlagt wird. Dabei stutzt sich der Hohlkorper mit 
seinem ersten Ende 15 gegen einen Absatz 91 des 
Kopplergehauses 8 6 ab. Mit seinem zweiten Ende 17 stutzt 
sich der Hohlkorper 4 gegen eine Einstellscheibe 93 ab. 
Uber die Einstellscheibe 93 wird die Federkraft des 
Hohlkorpers 4 auf den Vorsprung 89 des Ubersetzerkolbens 85 
und damit auf den piezoelektrischen Aktor 7 9 ubertragen. 

Damit der Hohlkorper 4 konzentrisch zum hydraulischen 
Koppler 81 und damit auch konzentrisch zum 
piezoelektrischen Aktor 7 9 angeordnet ist, ist der 
Durchmesser Di des Absatzes 91 so auf den Innendurchmesser 
des Hohlkorpers 4 abgestimmt, dass der HohlkSrper 4 leicht 
aufgeweitet wird, wenn er auf den Absatz 91 aufgeschoben 
wird. Da der erf indungsgemafte Hohlkorper 4 eine sich uber 
die gesamte Lange des Hohlkorpers 4 erstreckende erste Fuge 
31 (nicht dargestellt) aufweist, lasst sich der Hohlkorper 
4 relativ leicht so weit aufweiten, dass er auf den Absatz 
91 passt. • 

Wenn, wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemali Figur 2, der 
Hohlkorper 4 mit einer Druckvorspannung beaufschlagt wird, 
genUgt es, wenn dieser sich an seinen Enden 17 und 15 in 
axialer Richtung abstutzen kann, wie dies in Figur 2 
dargestellt ist. Urn die radiale Fixierung des Hohlkorper 4 
weiter zu verbessern, kann in dem Absatz 91 und/oder in der 
Einstellscheibe 93 alternativ oder zusatzlich eine Ringnut 
(nicht dargestellt) vorgesehen sein. 

In Figur 3 ist eine Platine 9 dargestellt, aus der ein 
erfindungsgemalier HohlkSrper 4 gewickelt werden kann. In 
der Platine 9 ist eine Vielzahl von Ausnehmungen 7 

gestanzt. Aus Grunden der Obersichtlichkeit sind nicht 



aus 
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alle Ausnehmungen 7, die bei dem in Figur 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel eine knochenf ormige Form haben, mit 
Bezugszeichen versehen. Die Platine 9 ist rechteckig, wobei 
zwei einander gegenuberliegende Kanten 11 und 13 der 
Platine 9 von den Ausnehmungen 7 unterbrochen werden, 
wahrend die einander gegenuberliegehden Kanten 15 und 17 
gerade verlaufen und nicht von den Ausnehmungen 7 
unterbrochen werden. 

Die Platine 9 wird so zu einem zylindrischen oder 
vieleckigen Hohlkorper gewickelt, dass die Kanten 15 und 17 
das erste Ende 15 und das zweite Ende 17 des Hohlkorpers 4 
bilden (siehe Figur 4) bilden. Das heiiit, die in Figur 4 
und 5 nicht dargestellte Langsachse 35 des Hohlkorpers 4 
verlauft parallel zu den Kanten 11 und 13. 

Wenn die Platine 9 in der oben genannten Weise zu einem 
Zylinder oder einem Vieleck gebogen wurde, beriihren sich 
die Kanten 11 und 13 und bilden eine erste Fuge 31 (siehe 
Fig. 4 und 5), die parallel zur Langsachse 35 des 
Hohlkorpers 4 verl&uft. 

In der Platine 9 sind immer mehrere Ausnehmungen 7 in einer 
Reihe hintereinander angeordnet . Sie werden durch Stege 19 
zwischen den Ausnehmungen getrennt. Auch bei den Stegen 19 
wurde darauf verzichtet, alle Stege der Platine 9 mit 
Bezugszeichen zu versehen, urn die Obersichtlichkeit nicht 
zu beeintrachtigen. Wenn die Platine 9 zu einem Hohlkorper 
in der zuvor beschriebenen Weise gebogen wird, liegen die 
hintereinander angeordneten Ausnehmungen 7 in einer Ebene. 
Beispielhaft ist in Figur 3 eine Reihe von Ausnehmungen 7, 
die hintereinander angeordnet sind, durch eine Linie 20 
gekennzeichnet . Bei dem in Figur 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel einer Platine 9 sind 16 Reihen von 
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sechs Ausnehmungen 7 zwischen der Kante 15 und der Kante 17 
angeordnet . 

Wie aus Figur 3 ersichtlich, sind die Ausnehmungen 7 zweier 
benachbarter Reihen versetzt zueinander angeordnet. Dabei 
ist der Versatz so gewahlt, dass er der halben Lange einer 
Ausnehmung 7 und eines Stegs 19 entspricht. Dieses Mali ist 
in der Figur 3 exemplarisch fur eine Ausnehmung und zwei 
halbe Stege 19 durch den Doppelpfeil 21 angedeutet. Dieses 
MalS wird auch als "Rapport" bezeichnet. Der Versatz 
zwischen den Ausnehmungen 7 zweier benachbarter Reihen von 
Ausnehmungen ist in Figur 3 mit dem Bezugszeichen 23 
bezeichnet. 

Wenn man die Platine 9 zu einem HohlkSrper 4 (siehe Fig. 4 
Oder 5) aufrollt und diesen Hohlk&rper 4 an seinen 
Stirnseiten uber eine obere Abdeckplatte 5 (siehe Figur 1 
und 8) und eine untere Abdeckplatte 6 (siehe Figur 1 und 8) 
mit einer Druckkraft beauf schlagt, dann hat die zwischen 
oberer Abdeckplatte 5 und der Kante 15 wirkende Kraft F 
uber den Umfang des Hohlkorpers 4 den durch die Linie 25 
qualitativ dargestellten Verlauf. Der Omf angswinkel cp 
beginnt an der Kante 13 mit 0° und endet an der Kante 11 
mit 360°. 

Es zeigt sich, dass immer dort, wo ein Steg 19 die Kante 15 
"abstutzt", eine grolie Kraft F, angedeutet durch die Maxima 
27 der Linie 25, Qbertragen werden kann. Die einzige 
Ausnahme exist iert dort, wo die Kanten 11 und 13 aneinander 
stofien.. Dort schwacht die "durchgeschnittene" Ausnehmung 7 
mit ihren Teilen 7 1 und 7" die Struktur der Platine 9, so 
dass die an dieser Stelle zwischen oberer Abdeckplatte 5 
und Hohlkorper 4 ubertragene Kraft F geringer ist. Dieser 
Sachverhalt ist in Figur 3 durch den im Vergleich mit den 
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Maxima 27 deutlich geringeren Wert fur die Kraft F, bei <p - 
0° und bei cp = 360° dargestellt. 

Ahnlich verhalt es sich an der Kante 17 . Wie aus Figur 3 
ersichtlich, befindet sich in unmittelbarer Nahe der Kante 
17 bei <p - 0° und 360° eine angeschnittene Ausnehmung , 
bestehend aus den Teilen 7 • und 7 • , wahrend sich in 
unmittelbarer Nahe der Kante 15 bei <p = 0° und 360°ein 
aufgetrennter Steg 19 mit den Half ten 19' und 19" 
befindet. Daraus ergibt sich ein etwas anderer 
Krafteverlauf iiber den Umfang der Kante 17. 

Es gibt dort, wie aus dem unteren F-cp-Diagramm in Figur 3 
ersichtlich, vier Maxima 27 und zwei weitere lokale Maxima 
29 in der Nahe der Kante 11 und 13 bei den Winkelh cp = 30° 
und 330°, die deutlich kleiner als die Maxima 27 sind. 

Wegen dieser uber den Umfang ungleichen Kraf tiibertragung 
zwischen oberer Abdeckplatte 6 und der Kante 15 einerseits 
sowie der unteren Abdeckplatte 5 und der Kante 17 
andererseits wird ein auf die obere Abdeckplatte 6 und die 
untere Abdeckplatte 5 wirkendes Biegemoment von dem 
Hohlkdrper 4 erzeugt, wenn der HohlkOrper 4 mit einer 
Vorspannung an der oberen und der unteren Abdeckplatte 6, 5 
befestigt wird. Dieses Biegemoment wird naturgemali auch auf 
den piezoelektrischen Aktor 1 ubertragen, was sich 
ungunstig auf dessen Betriebssicherheit und Lebensdauer 
auswirkt. Aufierdem ist dieses Biegemoment auch an den von 
der Aktoreinheit betatigten hydraulischen Ventilgliedern 
nicht erwUnscht. 

In Figur 4 ist ein Hohlkorper 4, der aus einer in Fig. 3 
dargestellten Platine 9 hergestellt wurde, perspektivisch 
dargestellt. Die Reihen von Ausnehmungen 7, die in Figur 4 



nicht einzeln bezeichnet sind, bilden 16 Ebenen Ei bis Eis, 
welche senkrecht zur Langsachse 35 des Hohlkorpers 4 
verlaufen. Andeutungsweise ist in Fig. 4 zur 
Veranschaulichung eine Ebene E 2 dargestellt. Ebenso ist in 
Fig. 4 die Wandstarke s des Hohlkorpers 4 eingezeichnet . 

Erfindungsgemaft wird deshalb vorgesehen, an den Kanten 15 
und 17 am Winkel <p = 180 ° eine zweite Fuge 33 vorzusehen. 
Diese zweite Fuge 33 wird nachfolgend anhand der Figuren 5 
ff erlautert. Der in diesen Figuren dargestellte HohlkGrper 
4 ist aus der in Figur 1 dargestellte Platine 9 gewickelt 
worden. Die Kante 17 bildet ein erstes Ende des Hohlkorpers 
4, wahrend die Kante 15 ein zweites Ende des HohlkSrpers 4 
bildet. 

In den Figuren 4 und 5 ist deutlich zu ersehen, dass sich 
die Kanten 11 und 13 der Platine 9 (siehe Figur 3) an dem 
Hohlkorper 4 gegeniiberliegen. Sie sind nicht miteinander 
verschweiftt, so dass sich die anhand der Figur 3 
beschriebenen Anderungen (Querkraf tkraft, Biegemoment ) in 
axiale.r Richtung des HohlkSrpers 4 an der durch die Kanten 
11 und 13 gebildeten ersten Fuge 31 einstellen. 

ErfindungsgemalJ wird nun vorgesehen, in dem Hohlkorper 4 urn 
180 ° zur ersten Fuge 31 versetzt eine oder zwei zweite 
Fugen 33 vorzusehen (siehe Fig. 5 und 6). Dabei sind die 
zweiten Fugen. 33 bei den Ausf uhrungsbeispielen gemali 
Figuren 5 und 6 nur so lang, dass sie eine Ausnehmung 7 
erreichen. Dadurch wird der Hohlkorper 4 bei einem 
Umfangswinkel cp = 180 ° ebenfalls geschwacht und das 
Maximum 27 bei am Umfangswinkel cp = 180 ° verringert sich 
deutlich. Im Ergebnis fuhrt diese Malinahme dazu, dass die 
von dem Hohlkorper 4 auf den piezoelektrischen Aktor 1, 7 9 
ausgeubte Federkraft ausschliefilich in axialer Richtung 
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verlauft. Biegemomente oder Krafte in radialer Richtung 
werden nicht in den piezoelektrischen Aktor 1, 79 
eingeleitet . 

In Figur 6 ist ein zweites Ausf iihrungsbeispiel eines 
erfindungsgeraa&en Hohlkorpers dargestellt. Der wesentliche 
Unterschied besteht darin, dass eine ungerade Anzahl von 
Reihen von Ausnehmungen 7, namlich 17, vorgesehen sind. 
Deshalb ist der Abschluss der ersten Fuge 31 an der Kante 
17 und an der Kante 15 gleich. Dadurch ist der Kraftverlauf 
an der Kante 15 und an der Kante 17 gleich und entspricht 
dem in Figur 3 im Zusammenhang mit der Kante 17 
dargestellten Kraftverlauf. Da der Kraftverlauf an beiden 
Enden 15 und 17 des Hohlkorpers 4 symmetrisch ist, wird das 

Federverhalten des erf indungsgemalien Hohlkorpers 4 weiter 
verbessert. Die 17 Reihen von Ausnehmungen 7, die in Figur 

6 nicht einzeln bezeichnet sind, bilden 17 Ebenen Ei bis 

En, welche senkrecht zur Langsachse 35 des HohlkSrpers 4 

verlauf en. 

Bei dem Ausf Uhrungsbeispiel gemali Figur 7 erstreckt sich 
die zweite Fuge 33 von der Kante 17 bis zur Kante 15 
ausgefuhrt, so dass der Hohlkorper 4 aus zwei zylindrischen 
Halbschalen 4a und 4b besteht. Dadurch wird die zwischen 
den Kanten 17 und 15 und der oberen Abdeckplatte 6 sowie 
der unteren Abdeckplatte 5 (nicht dargestellt) uber den 
Umfang ubertragbare Kraft weiter vergleichmaBigt . 

In Figur 8 ist ein mit einem HohlkSrper gemali Figur 6 oder 
7 ausgerustete Aktoreinheit stark vereinfacht im 
Teillangsschnitt dargestellt. Damit der Hohlkdrper 4, von 
dem nur die eine Halfte 4a im Schnitt dargestellt ist, in 
radialer Richtung fixiert ist, weist die obere Abdeckplatte 
6 einen Absatz 37 auf . Durch diesen Absatz 37 wird der 
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HohlkSrper 4 radial fixiert. In der unteren Abdeckplatte 5 
ist zur radialen Fixierung des Hohlkdrpers 4 eine Ringnut 
39 vorgesehen. Selbstverstandlich kann auch in der oberen 
Abdeckplatte 6 eine Ringnut (nicht dargestellt) vorgesehen 
werden. Bei der in Fig. 8 dargestellten Aktoreinheit konnen 
nicht nur zweiteilige Hohlkorper 4, sondern auch andere 
erfindungsgemafie Hohlkdrper, wie sie z. B. in den Figuren 3 
bis 6 dargestellt sind, eingebaut werden. 

In Figur 9 ist ein weiteres Ausf tthrungsbeispiel einer 
erfindungsgemafien Aktoreinheit, welche mit einera 
zweiteiligen Hohlkorper 4 ausgeriistet ist, im 
Teillangsschnitt sowie in einer Ansicht von oben 
dargestellt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist auch die 
15 obere Abdeckplatte 6 zweiteilig ausgefiihrt. Die beiden 

Telle der oberen Abdeckplatte 6 sind in Figur 9 mit 6a und 
6b bezeichnet. Je einer der beiden Kontaktstif te 2 sind mit 
je einem Teil 6a, 6b der oberen Abdeckplatte 6 elektrisch 
leitend verbunden. Ober die obere Abdeckplatte 6a und 6b 
20 wird der Aktor 1 elektrisch angeschlossen. Die Details der 
elektrischen Verbindung zwischen Aktor 1 und den Teilen 6a 
und 6b der oberen Abdeckplatte sind in Figur 9 nicht 
dargestellt. Alle.rdings ist es einem Fachmann auf dem 
HP Gebiet der Konstruktion und der Fertigung von elektrischen 
25 Aktoren gelaufig, wie eine solche Kontaktierung vorgenommen 
wird. Bei dem in Figur 9 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist der Teil 4a des HohlkSrpers 4 mit dem Teil 6a der 
oberen Abdeckplatte verschweifit, was durch eine stilisierte 
Schweifinaht 41 angedeutet ist. Ebenso ist der Teil 4b des 
HohlkSrpers mit dem Teil 6b der oberen Abdeckplatte 6 durch 
eine Schweifinaht 41 verbunden. Die Schweifinaht 41 ubernimmt 
auch die radiale Fixierung des HohlkSrpers 4a, 4b. 
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Zwischen den Teilen 6a und 6b der oberen Abdeckplatte ist 
ein Isolator 43, welcher bevorzugt aus Keramik hergestellt 
wird, vorgesehen, um die Kontaktstif te 2 sowie die Telle 6a 
und 6b der oberen Abdeckplatte 6 elektrisch voneinander zu 
trennen. Des Weiteren ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemali 
Figur 9 noch eine Sicherungsspange 45 vorgesehen, welche 
far den Zusammenhalt von Isolator 4 3 sowie der Telle 6a und 
6b der oberen Abdeckplatte sorgt. 

Zwischen dem Hohlkbrper 4a, 4b und dem Aktor 1 ist ein 
flexibles Bindemittel 47 vorhanden, welches bevorzugt aus 
kunststoffgebundenem Metall oder einem weichen Lot besteht. 
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In Figur 9 ist des Weiteren ein Schnitt durch die 
15 erfindungsgemalie Aktoreinheit entlang der Linie A-A 
dargestellt . 

In Figur 10 a und Figur 10b werden zwei weitere 
Ausfuhrungsformen erf indungsgemalier Hohlkbrper 4 
perspektivisch dargestellt. Bei diesen Ausfuhrungsformen 
wird, anders als bei den zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsformen, eine Vermeidung der Querkraft des 
Hohlkorpers auf der der ersten Fuge 31 gegentiberliegenden 
Seite (cp ungefahr gleich 180 °) dadurch erreicht, dass dort 
25- eine Aussparung 51 vorgesehen wird. Die Aussparung 51 fuhrt 
• zu einer gezielten Schwachung des Hohlkorpers 4 an der der 
ersten Fuge 31 gegentiberliegenden Seite, so dass im 
Ergebnis der Hohlkbrper 4 eine ausschlielilich in axialer 
Richtung auf den piezoelektrischen Aktor 1, 79 ausiibt. Der 
30 einzige Unterschied zwischen den Ausfuhrungsformen gemali 
Figur 10a und 10b liegt in der Form der Aussparungen 51. 
Bei der Ausf uhrungsform gemali Figur 10a hat die Aussparung 
51 die Form eines Kreis segments, wahrend bei der 
Ausf uhrungsform gemali Figur 10b die Aussparung 51 
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rechteckig ausgeftthrt. Die genaue Festlegung der Form der 
Aussparungen 51 und der Dimensionierung kann von einem 
Fachmann auf dem Gebiet der FEM-Berechnung ohne weiteres 
fur. jeden Anwendungsf all festgelegt werden. 

5 

In manchen Fallen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
wenn auch im Bereich der ersten Fuge 31 Aussparungen 53 
vorgesehen sind. 

10 Die in den Figuren 10a und 10b nicht dargestellten ersten 
jk Enden 15 des Hohlkorpers 4 konnen gleich wie die zweiten 
eW Enden 17 ausgeftthrt werden. 

Anhand der Figur 11 wird nachfolgend erlautert, wie das 
erfindungsgemaBe Kraf tstof f einspritzventil 116 in eine 
15 Kraftstoffeinspritzanlage 102 einer Brennkraf tmaschine 

integriert ist. Die Kraftstoffeinspritzanlage 102 umfasst 
einen Kraf tstof fbehalter 104, aus dem Kraf tstof f 106 durch 
eine elektrische oder mechanische Kraf tstof fpumpe 108 
gefordert wird. Ober eine Niederdruck-Kraf tstof fleitung 110 
20 wird der Kraftstoff 106 zu einer Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 
111 gefordert. Von der Hochdruck-Kraf tstof fpumpe 111 
gelangt der Kraftstoff 106 uber eine Hochdruck- 
**x Kraf tstof fleitung 112 zu einem Common-Rail 114. An dem 
■ common-Rail sind mehrere Kraftstoff einspritzventile 116 
25 angeschlossen, die den Kraftstoff 106 direkt in Brennraume 
118 einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine 
einspritzen . 

Es versteht sich von selbst, dass jedes der in der 
30 Beschreibung, den Zeichnungen oder den Patentanspriichen 
beschriebenen Merkmale einzeln oder in Kombination mit 
anderen Merkmalen erf indungswesentlich sein kann. 
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Anspruche 

1. Aktoreinheit mit einem in einem Hohlkorper (4) 
angeordneten piezoelektrischen Aktor (1), wobei der 
Hohlkorper (4) elastisch ausgebildet 1st und den Aktor (1) 
vorspannt, und wobei der Hohlkorper (4) mit Ausnehmungen 
versehen ist und eine parallel zu einer Langsachse (35) 
verlaufende erste Fuge (31) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens an einem ersten Ende (17) 
des HohlkSrpers (4) eine der ersten Fuge (31) 
gegeniiberliegend angeordnete zweite Fuge (33) vorgesehen 

ist . 

2. Aktoreinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass an einem zweiten Ende (15) des HohlkSrpers (4) eine 
der ersten Fuge (31) gegenUberl legend angeordnete zweite 
Fuge (33) vorgesehen ist. 

3. Aktoreinheit nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die zweite Fuge (33) von dem ersten Ende (17) bis 
zum zweiten Ende (15) des HohlkSrpers (4) erstreckt. 

4. Aktoreinheit mit einem in einem Hohlkorper (4) 
angeordneten piezoelektrischen Aktor (1), wobei der 
Hohlkorper (4) elastisch ausgebildet ist und den Aktor (1) 
vorspannt, und wobei der Hohlkdrper (4) mit Ausnehmungen 
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versehen ist und eine parallel zu einer Langsachse (35) 
verlaufende erste Fuge (31) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens an einem ersten Ende (17) 
des Hohlkorpers (4) eine der ersten Fuge (31) 
gegenuberliegend angeordnete erste Ausnehmung (51) 
vorgesehen ist. 

5. Aktoreinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass an einem zweiten Ende (15) des HohlkSrpers (4) eine 
der ersten Fuge (31) gegenuberliegend angeordnete weitere 
Aussparung (51) vorgesehen ist. 

6. Aktoreinheit nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass am ersten Ende (17) und/oder am 
zweiten Ende (15) des Hohlkorpers (4) im Bereich der ersten 
Fuge (31) je eine Aussparung (53) vorgesehen ist. 

7. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (4) an seinem 
ersten Ende (17) mit einer oberen Abdeckplatte (6) oder 
einer Einstellscheibe (93) verbunden ist. 

8. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (4) an seinem 
ersten Ende (17) radial fixiert wird. 

9. Aktoreinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hohlkorper (4) an seinem ersten Ende (17) radial 
in der oberen Abdeckplatte (6) oder in der Einstellscheibe 
(93), insbesondere durch eine Ringnut (39) oder einen . 
Absatz (37), fixiert wird. 

10. Aktoreinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hohlkorper (4) mit seinem ersten Ende (17) durch 
Schweissen (41) an der oberen Abdeckplatte (6) befestigt 
ist . 
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11. Aktoreinheit nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktierung eines in dem 
Hohlkorper (4) befindlichen Piezo-Aktors (1) iiber die obere 
Abdeckplatte (6a, 6b) erfolgt. 

12. Aktoreinheit nach einem der Anspriiche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Abdeckplatte (6) 
zweiteilig ausgefuhrt ist, und dass zwischen den zwei 
Teilen (6, a, 6b) der oberen Abdeckplatte (6) eine 
Trennfuge vorhanden ist. 

13. Aktoreinheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Fuge . (31) und die zweite Fuge (33) in die 
Trennfuge der oberen Abdeckplatte (6a, 6b) miinden. 

14. Aktoreinheit nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Abdeckplatte (6, 6a, 
6b) durch einen Isolator (43), insbesondere einen Isolator 
aus Keramik, elektrisch isoliert wird. 

15. Aktoreinheit nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Abdeckplatte (6, 6a, 
6b) durch eine Sicherungsklammer (45) oder einen 
Sicherungsdeckel zusammengehalten wird. 

16. Aktoreinheit nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Hohlkorper (4) 
und dem Piezo-Aktor (1) ein flexibles Bindemittel (47), 
insbesondere kunststof f gebundenes Metall oder ein weiches 
Lot, vorhanden ist. 

17. Aktoreinheit nach einem' der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (4) an seinem 
zweiten Ende (15) radial fixiert wird. 

18. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (4) an seinem 



zweiten Ende (15) mit einer unteren Abdeckplatte (5) oder 
einem Kopplergehause (8 6) verbunden ist. 

19. Aktoreinheit nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass der HohlkSrper (4) an seinem zweiten Ende (15) radial 
in der unteren Abdeckplatte (5) oder in dem Kopplergehause 
(86), insbesondere durch eine Ringnut (39) oder einen 
Absatz (91), fixiert wird. 

20. Aktoreinheit nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hohlkorper (4) mit seinem zweiten Ende (15) durch 
Schweissen (41) an der unteren Abdeckplatte (5) befestigt 
ist . 

21. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (7) 

knochenfdrmig ausgebildet sind und quer zu einer Langsachse 

(35) des Hohlkorpers (4) verlaufen. 

22. Aktoreinheit nach' einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ausnehmungen (7) in 
einer Ebene (E 2 ) hintereinander angeordnet sind, und dass 
die Ebene (E 2 ) mit der Langsachse (35) des Hohlkorpers (4) 
einen rechten Winkel bildet. 

23. Aktoreinheit nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine gerade Zahl von Ausnehmungen (7) in einer Ebene 
(E 2 ) vorhanden ist. 

24. Aktoreinheit nach einem der AnsprUche 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Ebenen (Ei) mit 
Ausnehmungen (7) vorgesehen sind, und dass die Ebenen (Ei) 
parallel zueinander verlaufen. 

25. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (7) zweier 



25 



benachbarter Ebenen (Ei) zueinander versetzt (23) 
angeordnet sind. 

26. Aktoreinheit nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Versatz (23) der Ausnehmungen (7) zweier 
benachbarter Ebenen gleich dem halben Rapport (21) der 
Ausnehmungen (7) einer Ebene (Ei) ist. 

27. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper (4) einen 
kreisrunden Querschnitt hat. 

28. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt des 
Hohlkorpers (4) die Form eines regelmaliigen Vielecks hat. 

29. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der piezoelektrische Aktor (1) 
in dem Hohlkdrper (4) angeordnet ist, und dass der 
piezoelektrische Aktor (1) durch den vorgespannten 
Hohlkorper (4) auf Druck belastet wird. 

30. Aktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der piezoelektrische Aktor (1) 
auBerhalb des Hohlkorpers (4) angeordnet ist, und dass der 
piezoelektrische Aktor (1) durch den vorgespannten 
Hohlkorper (4) auf Druck belastet wird. 
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Aktoreinheit fur ein piezogesteuertes 
Kraft stof f einspritzventil 

Zusammenf as sung 

Es wird eine Aktoreinheit , welche zum Betatigen eines 
Kraftstof f einspritzventils einer Einspritzanlage fur 
Brennkraftmaschinen geeignet ist, vorgeschlagen. Die 
Aktoreinheit besteht aus einem piezoelektrischen Aktor 1 
und einem als Feder ausgebildeten Hohlkorper 4 m. Durch die 
erf indungsgemafie Gestaltung des Hohlkorpers 4 kann die 
Lebensdauer der Aktoreinheit verbessert werden. 

(Figur 1) 
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